Schaltwerke




- Konstruiere folgende Schaltung mit Logisim:
- Platziere ein OR-Gatter
- Platziere einen Eingangspin und verbinde ihn mit dem OR-Gatter
- Verbinde des Ausgang des OR-Gatters mit dem zweiten Eingang des
OR-Gatter

- Teste die Schaltung



- Die Schaltung zeigt ein Speicherverhalten
- Nachdem ein Mal eine 1 anlag, bleibt der Ausgang des OR-Gatters auf 1

- Dieses Verhalten wird ausgelost durch die Ruckkopplung des
Ausgangs auf einen Eingang



Schaltnetz vs. Schaltwerk

- Schaltnetz
- Direkte Abbildung einer aussagenlogischen Funktion durch
elektronische Bauteile
- Keine Ruckkopplung, kein Speicherverhalten ...
- Schaltwerk:
- Mindestens ein Ausgang auf einen Eingang ruckgekoppelt
- Die Schaltung erhalt ein “Gedachtnis”



Zuriick zum Speicher(

- Problem unserer “Speichers” aus Aufgabe 1:
- Einmal 1, immer 1...

- Gewlnscht:
- Moglichkeit zum Zurlicksetzen



- Erweitere die Schaltung aus Aufgabe 1 um einen weiteren Pin
- Sobald an diesem Pin 1 anliegt, soll das Ausgangssignal auf 0 zurtick
gesetzt werden, falls es 1 war



RS-Flipflops (1)

- Die realisierte Schaltung ist ein sogenanntes RS-Flipflop

- Die Eingdnge R (Reset) und S (Set) bestimmen den Wert des Ausgangs

0]

- Wahrheitstabelle:

S Qneu

0 QaLt
T 1



Vollstandige Basis (1)

- Wir kennen zahlreiche aussagenlogische Operationen (A, V, =, XOR, ...)

- Vollstandige Basis: Minimale Teilmenge dieser Operationen, mit der
sich jede aussagenlogische Funktion darstellen lasst



Vollstandige Basis (2)

- Schon bekannt: {A, V, =} ist eine vollstandige Basis, denn:
1. jede aussagenlogische Funktion ist als Wahrheitstabelle darstellbar
2. aus einer Wahrheitstabelle konnen wir direkt KDNF oder KKNF ablesen

- Weitere vollstandige Basen:
- {A, -}
: {\/ﬂﬁ}
- {XOR, A}
- {NAND}
- {NOR}

- Meist realisiert man RS-Flipflops mit NOR- oder NAND-Gattern



RS-Flipflops (2)

Aufbau mit NOR-Gattern: Aufbau mit NAND-Gattern:




- Realisiere das RS-Flipflop mit NOR-Gattern und das RS-Flipflop mit
NAND-Gattern mit Logisim
- Teste die Schaltung

i



Synchrone Schaltwerke

- Bisher: Asynchrone Schaltwerke
- Keine Synchronisation zwischen Bauteilen
- Jede Anderung am Eingang eines Flipflops wirkt sich sofort auf den
Ausgang aus
- Oft ist gewlinscht, dass ein Flipflop zu einem genau(er) definierten

Zeitpunkt seinen Wert andert

- Daher: Synchrone Schaltwerke
- Einfiihrung eines Taktsignals C (wechselt periodisch zwischen 0 und 1)



RS-Flipflop mit Takteingang

Aufbau mit NAND-Gattern:

Am Eingang C liegt das Taktsignal an 13



- Erweitere das NAND-basierte Flipflop aus Aufgabe 3 zu einem
RS-Flipflop mit Takteingang
- Platziere einen Taktgeber (Bauteil “Takt”) und verbinde ihn mit dem

Takteingang
- Analysiere das Verhalten des RS-Flipflops
- Wie beeinflusst das Taktsignal das Verhalten des Flipflops?
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Analyse (1)

- Das so realisierte Flipflop ist pegelgesteuert
- Ist das Taktsignal 1 ist, funktionieren die Eingange R und S wie oben
beschrieben
- Ist das Taktsignal 0, haben Anderungen an R oder S keine
Auswirkungen auf den Ausgang
- Alternativ ist auch ein flankengesteuertes Flipflop maglich
- Hier werden Anderungen nur Gbernommen, wenn das Taktsignal von 0
auf 1 (oder andersrum) wechselt



Anaylse (2)

| I zustands-

gesteuert

I

| einflanken-

gesteuert

Bildquelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flipflop_Impulsdiagramm.svg, CC BY-SA 2.0



D-Flipflop (1)

Aufbau eines D-Flipflops mit taktgesteuertem RS-Flipflop:

Das D-Flipflop ist also ein RS-Flipflop, bei dem R und S stets invers
zueinander sind

- Symbol:




D-Flipflop (2)

- Das hier dargestellte D-Flipflop ist ebenfalls pegelgesteuert

- Ist das Taktsignal 1 ist, kann der gespeicherte Wert gesetzt oder
ruckgesetzt werden
- liegt am Eingang D eine 0 an, so wird der gespeicherte Wert
zurlickgesetzt (auf 0)
- liegt am Eingang D eine 1 an, so wird der gespeicherte Wert gesetzt (auf
1)
- Ist das Taktsignal 0, so wird der zuletzt gesetzte Wert
gehalten/gespeichert

- Ein flankengesteuertes D-Flipflop lasst sich aus zwei pegelgesteuerten
D-Flipflops realisieren
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